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.1 

L' invention conceme lea circuits de modulation h haute 
frequence ei, notamment, un circuit de modulation h haute fre- 
quence destine aux disposliifs d'eiectrochirurgie. Ces disposi- 
tlfs utilisent de I'^nergie k haute frequence pour la section 
5 . et la coagulation de tissus au cours d' operations chirurgicales • 
lis appliquent uh courant altematif k haute frdquence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusleurs centaines de vatts, 
k des electrodes compreiiant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 
10 patient". 

Deuz types de courant sent prihcipalement utilises, 
I'un ppur les operations de coupe et 1' autre pour la coagula- 
tion. Le» couranti optljaal; de coupe est constltue par une onde 
entretenue produite par le dispos.itif d^eiectrochirurgio. Pour 

15 des operations de coupe deilcates, un arc doit 8tre malttenu 
entre la sonde active et le patient. Lore de I'application 
d'un arc entretenu ^ grande puissance, les cellules des tissus 
se volatilisent; de sorte que la sonde realise une coupe nette 
k la surface du tissu but laquelle elle est deplacee. Pour 

20 provoquer une hemostase, le courant. 4.e^ coupe est transfotme 

en impjolsions. L^hemostase est d*autant plus gran4g^ et l^effet 
de coupe d'autant reduit que le coefficient d» utilisation est 
falble. Ce coefficient est determine par le rapport de la 
duree utile des impulsions k leur duree totale. Pour une coagu- 

25 lation efficace, 11 est necessaire de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coeWicient d* utilisation est compris entre envi- 
ron 20 et moins de 55^. L* augmentation du temps de coupure, 
c«est-k-dire la dljolnution du coefficient d» utilisation, permet 
un bon refroidissement des tissus et evite ainsi la volatilisa- 

30 tlon des cellules. Cependant, une puissance suffisante dolt dtre 
appliquee pour coaguler les vaisseaux sanguins a'decouvert, 

Suivant 1» utilisation prevue, le chirurgien choisit les 
deux electrodes parmi diverees formes d'eiectrodes disponibles. 
la sonde active choisie par le» chirurgien peut avoir des dimen- 

55 Bisons variant entre celles d'une paire de pinces o.u d»un,bis- 
tobri, et celles d'une aiguille fine. L'alre de la surface de 
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eantdct de la sonde et le type de tiasu k tralter sont des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance n^ces- 
saire h la coupe du tissu ou h la. coagulation des valsseaux 
sangulns contlgus au champ op^ratolre. 
5 Les'disposltlfs d'^lectrochirurgie de I'art ant^rleur 

mettent en oeuvre les proc^d^s de fonctionnement des 4cla^urs 
ou des tubes h vide pour obtenir dee puissances, h. haute fre- 
quence, de plusieurs centaines de watts. Depuls de nombreuses 
ann^es, le gen^rateur du courant de coagulation est du type h 

10 eclateut. Dh oscillateur k ^clateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance k faible coefficient d' utilisation, 
tout en malntenant une puissance moyenne d' environ 120 watts. 
Dependant, de tels precedes provoquent 1' apparition de bruits 
blancB alors qu'un spectre d'une grande purete est souhaltable 

15 pour les dispositifs d'6lectrochirurgle, liotamment eri raison 
du fait que I'^quipement eiectronique des h8pltaux est de plus 
en plus important. Les dispositifs k tube k vide peuvent pr6- 
: duire une puissance de plusieurs centaines de watts k des fre- 
quences de I'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement eat 

20 faible et leur sQrete de fonctionnement est tres inferieure k 
celle des circuits k seoi-conducteurs existant actuellement . 
L'avfenement des dispositifs k semi-conduct eurs a montr^ que 
les transistors actuels ne peuvent produire les fortes polntea 
de courant demandees dans certainea conditions. Par consequent, 

25 11 est necessaire d'augnenter le coefficient d'utilisation pour 
obtenir une puissance moyenne convenable, mals cette augmenta- 
tion Introdult un eff et de coupe loreque le disposltif est 
utilise pour la coagulation. Un faible coefficient d'utillaa- 
tion est necessaire k la reduction de cet effet de coupe en 

30 mode de coagulation. 

La puissance deoandee varie selon que ia sonde active 
forme un arc ou entre physiquement en contact avec les tissus, 
et elle depend egalement de la densite utile de. courant passant 
dans le champ operatoire et determinee par I'aire de la surface 
35 de contact de la sonde. Ia totallte-^es. disposltif s d'eiectro- 
chirurgie existant actuellement utilise le reglage d'amplltude 
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pour faire varier la puissance de coagulation. Etant donne 
qu^un faitle coefficient d» utilisation provoque une diminution 
de I'effet de coupe, 11 est souhai table de faire varier ce 
coefficient d* utilisation en fonctlon de la charge, plutSt que 
5 1' amplitude. 

invention concerne un circuit de commando d' impulsions 
d'un dispositif d'^lectrochlrurgie, destln^ h faire varier le* 
coe^icient d* utilisation d*un signal de sortie moduli par 
Impulsions. Ce signsa de sortie est appliqu^ h plusieurs dlec- 

tO trodes en contact avec un patient, Iia tension entre ces Elec- 
trodes est avantageusement E chant illonn^e par un diviseiir capa- 
cltif de tension, et elle commande un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre les Electrodes dEpasse une valeur prEdE- 
terminEe, le circuit de seuil, constlt'uE avantageusement par 

15 tme bascule de Schlmdt, prodult un signal qui est appliqud au 
modulateur du dispositif d' Elect rochirurgie. La prEsence oU 
1' absence de ce signal dEtermine le coefficient d» utilisation 
des impulsions produites par le dispositif. le circuit de 
seuil peut §tre connectE sElectivement au modulateur, de mani6- 

20 re k permettre ou emp§cher samise .en oeuvre selon 1' utilisa- 
tion. * ■ ' 

Le dispositif d»Electrochirurgie peut Egalement 8tre 
manlpulE par un opErateur qui rhgle ainsl la puissance moyenne 
eri produlsant un signal de sortie modulE par Impulsions prEsen- 
25 tant une amplitude constante et un coefficient d* utilisation 
variable. \ 

L* invention sera dEcrite plus en dEtail en regard des 
desslns annexEs k titre d'exemple nullement limitatif et sur 
lesquels : 

30 la figure 1 est un schEma d'un dispositif d'Electro- 

chlrurgie comportant le circuit de commande par impulsions 

selon 1' invention; et 

la figure 2 est un, schEma du cii-cuit de commande par 

Impulsions du dispositif de la figure 1 . 
35 ^ La figure 1 reprEsente un dispositif d'Electrochirurgie 

camprenant le circuit de commande par impulsions selon I'inven- 
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tlon. Ce dlspositif cooporte un oscillateur 10 qui prodult un 
signal k haute frequence se pr^sentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est appliqu^ h 1» entree d«un amplifica- 
teur 12 commaiide par un modulateur 14', de manifere que ledit 
signal soit moduli par impulsions. Ua opdrateur peut interve- 
nir sur un ^l^ment 16 de commande pour choisir le mode souhaitd 
de modulation cohvenant aux fonctions chirurgicales de coupe, 
de coupe avec Wmostase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d'onde du signal et de son coefficient 
d« utilisation. Un ampliflcateur 18 de puissance porte les 
signaux modules provenant de I'amplificateur 12 ^ un niveau 
d« environ 400 watts. Ces signaux sont transmis par un transfor- 
nateur 20 h deux Electrodes en contact, avec le patient, k 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. le patient 26 est 
15 en contact continu avec la plaque 24 pendant 1' operation chirur- 
gicale. La sonde active 22 est utilises pour 1» execution des 
interventions chirurgicales. 

L«une des caract^ristiques du circuit selon 1' invention 
est la presence de deux condensateurs 28 et 30 months en s^rie 
20 entre la sonde 22 et la plaque 24. Ces condensateurs 28 et 50 
aaaument la fonction d»un diviseur de tension destine k Echan^ 
tillonner la difference de potentiel entre la sonde 22 et la 
plaque 24. Ilconvient de noter que d'autres types de diviseurs 
de tension, tels que deux resistances ou d'autres eWmenta, 
25 peuvent egalement eonvenir k la place des condensateurs.' Les 
bomea d' entree d'un circuit 32 de souil sont connectees aux 
bomes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliqu^e 
h. I'entree de ce circuit 32 est la mSme que celle presents aux 
bomes du condensateur 30. 
30 Le circuit 32 de seuil est destine k produire un signal 

de sortie lorsque son signal d« entree ddpasse une amplitude 
predeterminee. Ce signal d'entrEe est d'une amislitude basse ou 
Aleves selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en coiitagjt avec 
35 le patient 26, la tension presente -aux bomes du condensateur 
30 est eievee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 
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prodUisG un signal. Ce dernier est transmiB par un circuit 54 
de Talldatlon au modulateur 14- Le circuit 16 de command e 
d^clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu^un op^rateur 
rhgle le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
5 validation est d^clencM de manibre k permettre au signal de 
sortie du circuit de seuil d'atteindre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 peut Stre r^gl^ de manifere 
h, moduler le signal k un coefficient d» utilisation de 20jf, par 
exemple, en I'absence d«un signal de sortie du circuit de seuil. 

10 Comme dtfcrit plus en detail ci-aprfes, la presence d«un signal 
de seuil a pour effet de r^duire le coefficient d^ utilisation 
du signal h haute frequence, par exemple de 20 k Cette 
reduction du coefficient d'utilisation reste effective jusqu'ii 
ce que 1a sonde active 22 entre en contact avec le patient 26, 

15 auquel cas la tension presents aux homes du condensateur 30 

et la tension du signal d» entree du circuit 32 de seuil chutent 
et empSchent ainsi la production du signal de sortie de ce 
circuit de seuil. la suppression du signal ^e seuil permet au 
signal moduli k haute frequence de revenir & \un coefficient 

20. d»utili8atlon ^ev^ et pr<d^termin6,.^gal k 203i dans I'exemple 
ddcrit. Le r^glage du coefficient d'utilisatioil-^t^estind k 
^viter la coupe des tissus du patient lorsque le dispositif 
d»^lectrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. II est 
apparu que des traces de coupe important es apparaissent lorsque 

25 la sonde active n» est pas en contact avec le patient, mais 
eloignee de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la formation d»un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26.* Pendant la coagulation, il est souhaitable de 
r^duire le coefficient d'utilisation lors de la presence. de 

30 l«arc en diminuant la puissance moyenne dissip^e dans le champ 
op^ratoire, afin de r^duire 1» effet de coupe. lorsque la sonde 
active entre en contact avec le patient 26, une puissance impor- 
tant e peut 8tre appliqu^e, car l»arc disparalt, ainsi, par conse- 
quent, que totLt effet de coupe ind^sirable. Une puissance 

35 inc^enne importante est souhaitable pour obtenir la coagulation 
voulue. Lorsque le circuit 16 de commaiide est commute pour 
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fonctionner en mode de coupe, le circuit 34 de validation est 
lnhib«, de maniire k empScher le signal de sortie du circuit 
32 de seuii d'atteindre le modulateur 14. Par consequent, le 
coefficlenb d' utilisation du signal k haute frequence reste 
constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de commande permet de porter k 100?6 le 
^coefficient d» utilisation determine ^ le modulateur 14 pen- 
dant le mode de fonctionnement en coupe, de oanifere que la 
puissance moyenne obtenue soit maxlinale dans toutes les condi- 
tions de coupe. Uhe diminution de ce coefficient d •utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effets d»hemost&se. 

lo figure 2 repr^sente sch^matlquement le olroult 32 de 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d' amplification d» entree et le circuit 16 
de commande indiqu^s sur la figure 1 . Le circuit 32 de seull 
comprendune bascule de Schimdt classique. II est cependant 
Evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
peut 8tre utilis^e. Dh element 32B de redressement et de fil- 
tration conveftit la tension k haute frequence, pr^aente aui 
bomes du condenaateur 30, en une tension cbntlnue appliqu^e 
k la bascule 32A de Schimdt. Cette bascule prodult un signal 
pendant que la tension d* entree attaint ou d^passe une ampli- 
tude particulifere. Ainsi, lorsque la tension auz bomes dtt 
condensateur 30 de la figure 1 d^passe une certaine valeur, la 
bascule de Schmidt prodult un signal de sortie qui est applique 
par le circuit 34 de validation au circuit U de modulation. 
I« circuit 34 de validation ne permet au signal de seuil 
d'atteindre le circuit 14 de modulation que .lorsque le dlspo- 
sitif d'^iectrochirurgie est r^gl^ en mode de coagulation. Ce 
circuit de validation comprend un ampllflcateur 34A d»lsole- 
ment, de conception classique, command^ par un interrupteur 44 
term6 en mode de coagulation. Vn relais ^lectrom^canlque ou • 
tout autre Element analogue peut constituer le circuit de 
vsilidatlon. 

Le circuit 14 de modulation comprend un transistor uni- 
jonction 36 connects k un oscillateur qui prodult uhe tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeurs d'une • 
r^sistaJice 58 et d»un oondensateur 40. Cette tension en dents 
de Bcie est appUqu^e h la base d'un transistor 42 k gain 
^lev^ qui assume la fonction de commutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base. 

Le circuit 16 de commande applique k la base du transis- 
tor 42 un potentiel choisi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en d^nts de scie et, par consequent, rdglant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

10 pent 8tre choisie & l»alde de deux Interrupteurs 44 et 46 k 
p^d^e. L'interrupteur 44 est iermi pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, eaors que I'interrupteur 46 est ferm6 
pour la coupe. Lorsque 1» Interrupt eur 46 est fermd, une certalne 
tension de polarisation est appliqu^e k la base du transistor 

15 42. la fermetUre de 1» interrupt eur 44 provoque 1' application 
d'une tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. la tension de polarisation appliqu^e par I'interrupteur 44 
pent 8tre rdglde k I'aide d'un potentiom&tre 48*. Pour plus de 
sflretd, la fermeture de I'lnterrupteur 44 de tonctionnement en 

20 coagulation rend conducteur le transistor. 50 qui court-circulte 
la tension appliqu^e par I'lnterrupteur 46. Par conaequent, la 
commutation en mode de coagulation est prdponddrante sur celle 
en mode de coupe. De plus, lorsque I'ljiterrupteur 44 est ferm^, 
le circuit 54 de validation est ddclench^ de mani&re k trans- 

25 mettre le si gn aT^de sortie du circuit 52 de seuil k la base du 
transistor 42. la presence de la tension de ce signal de seuil 
provoque une diminution du temps de conduction du transistor 42. 
En 1» absence d'un tel signal, ie temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant 8tre 

30 r^glee par le potentiomfetre 48. 

L'amplificateur 12 repr^sent^ sur la figure 1 comprend un 
transistor i2A connects au transistor 4^. II n' est declenchd que 
lorsque le transistor 42 est conducteur. Par consequent, 13. 
apparalt que le signal k haute frequence produit par I'oscilla- 

35 teur 10 est moduli par le transistor 42 et pr^sente une largeur 
d» impulsion approximativement ^gale k la dur^e de conduction du 
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transistor 42. Le temps total de r^p^titlon dds Impulsions 
depend do la resistance 38 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d» utilisation des 
impulsions k haute frequence est proportionnel k la largeur 
5 du signal de seuil. 

Le circuit de conunande par Impulsions selort 1» Invention 
ddtermlneautomatiquement le coefficient d' utilisation du signal 
h. haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dispositif d'eiectrochirurgie fonc- 
10 tionne en mode de coagulation. Le circuit solon 1' invention 
empgche alors touts coupe inddsirable en reduisant le coeffi- 
cient d • utilisation et, par consequent, la puissance moyenne ' 
lorsque le dispositif d»eiectrochirurgie est r^gie en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n'est pas en contact 
15 avec le patient. Dans le cas contraire, le risque de coupe est 
reduit et le circuit de commande augmente automatiquement le 
coefficient d- utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal I'effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de commande par impul- 
sions est mis hors service par regime de !• element de commande 
en mode de coupe, de manifere qu'une onde entretenue soit 
transmise aux electrodes. 

ment 1 ""IT' 48 pennet de regler manuclle- 

^ment le coefficient d-utilisation sans affecter ^amplitude du 

. ^-'l--ce. Ce precede pemet k un operateur de 

reglor le dispositif d'eiectrochirurgie pour produire la puis- 
sance mlnimale necessaire k la coagulation dans les conditions 
operatoires existantes, en appliquant le coefficient d-utilisa- 
tion le plus faiDlo possible. II est apparu que ce precede 
redult les effete de coupe indesirubles lorsque le dispositif 
d eioctrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. Ce proce- 
de peut 6tre mis en oeuvre independamment du circuit automatique 
de commande par impulsions ' ou .en combinaison. avec ce circuit, 
etre aJi.r nombreuses modifications peuvent 
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RBVBtfDICATIOlfa 

1. Circuit de r^glage du coefficient d»utlllGation d'un 
signal de sortie moduli par impulsions et applique a plusieurs 
electrodes destinies k entrer en contact avec un patient, ce 

5 circuit, qui est destin^ h un dlspogitif d'electrochirurgie, 
dtant caractdris^ en ce qu'il comporte un ^Idment d*echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les Electrodes , un 
el^toent de' scull produisant un signal lorsque 1' amplitude de 
la tension entre les <Slectrodes depasse une valeur prcd^ter- 
10 mlnde, et un modulateur destine k donner audit signal de sor- 
tie un premier coefficient d* utilisation en l»abaence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d'utilisatlon en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendicatlon 1, caract^risE en ce 
15 qu»ll comporte un ^lEment de validation mont^ entre 1» element 

de seiiil et le modulateur et connects k un Element de commande, 
cet Element de validation transmettant le si^al de seuil au 
modulateur lorsqu'il regoit un signal dudit element de commande. 

3. Circuit selon la revendicatlon 1, caracterlse en ce 
20 I'Element d'dchantillonnage comprend deux condensateurs montes 

en sErie entre les Electrodes en contact avec le patient, 

.4. Circuit selon la revendicatlon 1, caractdrise on ce 
que le modulateur comprend un transistor et un gEnerateur 
appliquant audit transistor un signal pEriodique en dents de 

25 scic, le translator Etant connects a 1« Element de seuil, de 
manifere que le passage de ce transistor a I'Etat conducteur 
dEpende du signal en dents de sole et du signal de seuil, le 
dispositif d' Elect rochirurgie comprenant un amplificateur de 
sign£iuz It haute frEquence, dEclenchE en mdme temps que le 

30 transistor, de manlfere que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conductetir. 

5. circuit selon la revendicatlon 1, caracterlse en ce 
que le premier coefficient d'utiiiaation est supErieur au 
rjecond . 
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6. Proc^d^ de rdglage de la puisoance obyeme d«un 
signal de sortie moduld par impulsions et produit par un dls- 
positif d'^lectrochirurcie, caractdris^ en ce qu'il consists 
k produire un signal d 'amplitude constante, module par impul- 
sions, ot k falre varier les coefficients d 'utilisation de ce 
signal tout en maintenant I'amplitude h peu pr^s constante. 
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